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Der Feinbau der Zellwande. 
Von A. FREY-WyYSSLING, Zürich. 


Die pflanzlichen Zellwände werden bei den 
höheren Pflanzen durch die sog. Zellplatte im 
Äquator der sich teilenden Zellen angelegt. Gegen 
diese Zellplatte, die später die unpaare Mittel- 
lamelle zwischen den Zellen bildet, werden von 
beiden Seiten dünne Membranen niedergelegt, die 
man als Primärwände bezeichnet. Die primären 
Zellhäute umkleiden die Zellen während der wich- 
tigen Phase der Zellstreckung. Sie weisen dabei ein 
außergewöhnliches Flächenwachstum auf, das 
durch Intussuszeption erfolgt. Gegen Abschluß 
des Streckungswachstums gelangt eine neue Zell- 
wandlage zur Ablagerung, die durch Apposition 
oft mächtig in die Dicke wächst und als Sekundär- 
wand bezeichnet wird. In Fig. 1 ist die Entwicklungs- 
geschichte der Scheidewand von 
zwei ausgewachsenen Zellen 
schematisch dargestellt. Wie 


Fig. 1. Schematischer Auf- 
bau der Scheidewand von 
zwei benachbarten Zellen. 
O = Mittellamelle (isotrop) 
I = Primärwand (Flächen- 
wachstum), JJ = Sekundär- 
wand (meist geschichtet 
durch Appositionswachs- 
tum). 
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jedes Schema gibt sie die tatsächlichen Verhält- 
nisse nur in ganz groben Zügen wieder. Die Mittel- 
lamelle, die sich im Polarisationsmikroskop stets 
durch vollkommene Isotropie auszeichnet, ist bei 
ausgewachsenen Zellwänden ohne Anwendung von 
Quellungsmitteln oft mikroskopisch nicht sichtbar; 
die Primärwand erscheint dann unpaar, was häufig 
zu Verwechslungen mit der ursprünglichen Mittel- 
lamelle führt. Während der Zellstreckung kann 
man neben dem Flächenwachstum polarisations- 
optisch auch eine gewisse Dickenzunahme der 
Primärwand feststellen!), und der Beginn der 
Sekundärwandbildung kann schon während des 
Streckungswachstums einsetzen, so daß zwischen 
Primär- und Sekundärwand entwicklungsgeschicht- 
lich tatsächlich kein so schroffer Gegensatz be- 
steht, wie er hier verallgemeinernd geschildert 
worden ist. Dagegen ist der innere Feinbau der 
beiden Zellhüllen weitgehend verschieden, so daß 
sie getrennt besprochen werden sollen. 


1. Sekundäre Zellwand. 


Die sekundären Zellwände sind bisher sehr ein- 
seitig bearbeitet worden, da, abgesehen von polari- 


1) K. u. M. WUHRMANN-MEYER, Jb. Bot. 87, 642 
(1939). 
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sationsoptischen Untersuchungen’), ausschließlich 
faserartige Zellen wegen ihrer botanischen und tech- 
nischen Wichtigkeit zur Feinbauanalyse heran- 
gezogen worden sind, Da die Fasern hochspeziali- 
sierte Zellen sind, darf man an ihren Zellwänden 
gewonnene Erkenntnisse jedoch nicht ohne weiteres 
verallgemeinern, wie dies immer wieder geschieht. 
In einem kurzen Abschnitt soll daher auf den 
groBen Unterschied zwischen dem Verhalten der 
Zellwande isodiametrischer Zellen und der Faser- 
zellwände eingegangen werden, nachdem die vielen 
neuen Daten über den Faserbau besprochen sein 
werden. 
a) Zellwandfeinbau der Fasern. 

Schichtung und Fibrillierung. Die mächtigen 
Sekundärwände der Fasern zeigen in der Regel eine 
mikroskopisch leicht sichtbare Schichtung (z. B. 
Bambus) oder eine feine Lamellierung, die erst nach 
Anwendung von Quellungsmitteln in Erscheinung 
tritt (z. B. Baumwolle). Die Schichtung ist die 
Folge des Appositionswachstums. Sie ist ein sehr 
bezeichnendes Merkmal der Sekundärwände; trotz- 
dem darf man ihr für die Erklärung des Faserfein- 
baues keine entscheidende Bedeutung zumessen. 
Denn BaILey und KERR?) haben bei vielen Holz- 
fasern an Stelle der üblichen konzentrischen Lamel- 
lierung interessante Radialstrukturen gefunden, 
die die Sekundärwand in ihrer ganzen Dicke un- 
unterbrochen durchsetzen. ANDERSON und KERR’) 
ist es sogar gelungen, Baumwollhaare mit mikro- 
skopisch homogenem Querschnitt zu erhalten, 
indem sie die Baumwollkapseln unter peinlich gleich- 
förmigen Wachstumsbedingungen (konstante Be- 
lichtung, konstante Temperatur von 30°) heran- 
wachsen ließen. Die Berücksichtigung der Lamel- 
lierung ist somit keine unumgänglich notwendige 
Voraussetzung für das Verständnis des submikro- 
skopischen Faserfeinbaues. 

Ähnlich verhält es sich mit der Fibrillierung. 
Die Sekundärwände pflanzlicher Fasern kann man 
durch Quellung oder auf mechanischem Wege in 
Fibrillen zerlegen. Die meisten Faserforscher neh- 
men an, daß die Fibrillen in der Form, wie sie nach 
der Mazeration erscheinen, in der Zellwand in- 
dividualisiert als Elementarbausteine vorgebildet 
oder sogar von Fremdsubstanzen umhäutet seien. 
Im Gegensatz hierzu habe ich die Ansicht ver- 
treten’), daß die Fibrillen keine nach Länge und 


2) A. Frey, Jb. Bot. 65, 195 (1925) — Z. Mikrosk. 
47: I (1930). 

3) BAILEY u. KERR, J. Arnold Arboretum 18, 261 
(1937). 

4) ANDERSON u. KERR, Ind. Chem. 30, 48 (1938). 

5) A. Frey-WyssLinc, Protoplasma (Berl.) 25, 
261 (1936). 
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Oberflache definierten Bausteine sind, sondern 
lediglich Bruchstücke eines kohärenten submikro- 
skopischen Micellargerüstes vorstellen. Die Dichte 
der Zellulose ist zufolge mangelhafter Kristalli- 
sation örtlich verschieden; die Fibrillen stellen da- 
her Spaltstücke mit besser kristallisierten Zellulose- 
bereichen dar. Daß die Fibrillen der Baumwolle 
einen scheinbar bestimmten Durchmesser von 
0,25 u besitzen, ist nicht erstaunlich, da eine 
Lamelle von dieser Dicke bei der Verquellung am 
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Fig. 2. Schema des Faserfeinbaues mit Angabe des Dar- 
stellungsmaßstabes, a) Zellulosekette, b) Kettengitter [nach 
MEYER u. Miscu, Helvet. chim. Acta 20, 232 (1937)], 
c) Micellartextur, d) Fibrille = Faserspaltstiick, e) Ende einer 


Flachsfaser. 


ehesten in Spaltstücke von isodiametrischem Quer- 
schnitt zerfällt. Es liegt der gleiche Fall vor wie 
die Zerlegung der Schichten von Stärkekörnern in 
„Blöckchen‘“, deren Selbständigkeit als vorgebil- 
dete Bauelemente von mir ebenfalls bestritten wor- 
den ist®); BADENHUIZEN’) hat denn auch gezeigt, 
daß eine zusammenhängende Grundstruktur vor- 
liegt, aus der die Blöckchen durch regelmäßige Zer- 
klüftung entstehen. BayLey und Kerr‘) haben 


°%) A. Frey-WyssLing, Submikroskopische Mor- 
phologie des Protoplasmas und seiner Derivate. S. 280. 
Berlin 1938. 

?) N. P. BADENHUIZEN, Rec. trav. bot. néerl. 35, 
559 (1938). 
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bei vielen Fasern diese zusammenhängende ana- 
stomosierende Struktur mikroskopisch sichtbar 
machen können, und es besteht wohl kein Zweifel, 
daß ähnliche Bilder auch für das submikroskopische 
Gebiet gelten (Fig. 2). Zellulosefremde Membran- 
substanzen, wie z. B. das Lignin, befinden sich in 
den auskeilenden Spalträumen zwischen den 
Zellulosesträngen und bilden ihrerseits ein zu- 
sammenhängendes Gerüst. Dasselbe gilt für die 
Verteilung der Aschensubstanzen. Man kann da- 
her aus entsprechend inkrustierten Zellwänden 
durch Zerstörung oder Auflösung der Zellulose 
kohärente Kiesel-?) oder Lignin-Skelette®) ge- 
winnen. Umgekehrt bleibt aber die Zellwand 
auch nach Entfernung der inkrustierenden 
Pektinstoffe?) oder des Lignins (Bleichung) 
mikroskopisch unverändert. Die verschiede- 
nen Zellwandsubstanzen durchdringen sich 
daher gegenseitig als morphologisch gleich- 
wertige Partner. Man kann nicht von einer 
Umhüllung der Zellulose durch Fremdsub- 
stanzen sprechen, sondern es liegt eine Durch- 
dringungsstruktur vor. 

Fig. 2 gibt den Aufbau einer pflanzlichen 
Faser wieder, wie man ihn sich auf Grund der 
vorliegenden chemischen, röntgenometrischen 
und polarisationsoptischen Daten vorzustellen 
hat5). Das Schema stammt aus dem Hoch- 
schulpavillon der schweizerischen Landes- 
ausstellung in Zürich. 

Querstrukturen. Durch die verschiedensten 
Eingriffe gelingt es, die Fasern in Zonen zu 
zerlegen, die vorgebildete Querstrukturen vor- 
täuschen. Bekannt sind die Kugelquellung 
intakter Fasern mit Kupferoxydammoniak 
und die Fasersegmentierung durch Säure- 
behandlung mit nachfolgender Erhitzung 
(Karbonisation). LÜDTKE versuchte diese 
Erscheinungen durch die Annahme von Quer- 
häuten zu erklären, die die Fasern quer durch- 
setzen. Derselbe Querzerfall zeigt sich, wenn 
man gebleichte Fasern (z. B. Ramie) in kon- 


zentrierte Zinkchloridlösung legt!?), oder 
bei Leinenfasern aus ägyptischen Mumien- 
binden®*). 


Gröbere Zonierungen treten bei der hetero- 
genen Veresterung von Fasern auf (Fig. 3). 
Thre Entstehung ist an hydrophobe Ver- 
esterungsgemische gebunden”), deren Ausbreitung 
in der Faserrichtung erschwert ist. Mit hydrophilen 
Veresterungsgemischen tritt dieZonierungnichtauf. 
Mit kolloidem Silber gefärbte Fasern können unter 
Umständen eine augenfällige zebraartige Quer- 
streifung aufweisen, die noch größere Perioden auf- 
weist als bei der heterogenen Veresterung (Fig. 4). 


8) FREUDENBERG, ZOCHER u. DÜRR, Ber. dtsch. 
chem. Ges. 62, 1814 (1929). 

9) J. Bonner, Jb. Bot. 82, 377 (1935). 

%a) F. NETOLITZKI, Z. allg. österr. Apothekerverein 
41, 916 (1903). 

10) A. FREY-WyssLinG, Protoplasma (Berl.) 26, 45 
(1936). 
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Hier sind die ungefärbten Querstreifen . Stellen, 
deren submikroskopisches Kapillarensystem durch 
Stauchung aufgelockert ist, so daß das in die 
Faser eingelagerte Silbernitrat, aus dem die kol- 
loiden Silberteilchen erzeugt werden, durch das 
Reduktionsmittel ausgewaschen wird, bevor die 
Reduktion erfolgt ist. 

Man kann somit in den Fasern, je nach der ge- 
wähltenVorbehandlung, die verschiedenstenGrößen- 
ordnungen von Querstrukturen finden: ganz grob- 
mikroskopische bei der Zebrafärbung, eine etwas 
weniger grobe Zonierung bei der heterogenen Ver- 
esterung und eine feine Segmentierung bei der Ver- 
quellung in konzentriertem Zinkchlorid; all diese 
Beobachtungen können beim selben Muster ge- 
bleichter Ramiefasern gemacht werden. 





Fig. 3. Heterogene Ver- 
esterung einer Ramie- 
faser, im Polarisations- 
mikroskop. Weiß: un- 
veresterte Zellulose, 
grau: Zelluloseacetat. 
Vergr. 175 fach. 


Fig. 4. Zonierte Silberfär- 

bung einer Ramiefaser. 

Wo die Micellartextur auf- 

gelockert ist, ist die Fär- 

bung unterblieben. Vergr. 
100 fach. 


An Baumwollhaaren hat Farr!) eine noch 
feinere Querunterteilung gefunden: durch Behand- 
lung mit Salzsäure gelingt es, die Zellwand in Teil- 
chen von ı u Breite und etwa 1,1 u Länge zerfallen 
zu lassen. Diese Teilchen entsprechen etwa den 
seinerzeit von WIESNER postulierten Dermatosomen, 
und Farr behauptet, daß diese ‚Einheiten‘ im Zyto- 
plasma vorgebildet und dann ähnlich wie Back- 
steine in die Zellwand eingemauert werden. Sie 
geht sogar so weit zu sagen, es stehe nichts im 
Wege, diese mikroskopischen Teilchen mit den 
NÄceLischen Micellen zu identifizieren! Als Kitt- 
substanz soll eine pektinähnliche Verbindung un- 
bekannter Zusammensetzung dienen. Da diese 

11) K.W. Farr, J. Physical. Chem. 42, 1113 (1938) — 
Farr u. EckKERSON, Contrib. Boyce Thompson Inst. 6, 
309 (1934). 
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Zellwandteilchen durch Einwirkung starker Säuren 
entstehen, habe ich sie als‘ Hydrolyseprodukte®°) 
bezeichnet, und WERGIn?2) drückt den Sachverhalt 
wohl richtig aus, wenn er schreibt: ‚Alle bisher er- 
zielten Unterteilungen bei der mikroskopisch hetero- 
genen Reaktion und der Zerlegung in Dermato- 
somen ergeben künstlich erzeugte Zerfallsstiicke 
und keine in der Zellwand präformierte Gebilde.“ 

WERGIN hat nun noch feinere Querunterlagen 
in der Baumwolle entdeckt, indem es ihm gelang, 
im Ultraviolettmikroskop an mit Kupferoxyd- 
ammoniak verquollenen Mikrotomlängsschnitten 
Teilchen von 0,2—0,25 u Länge und ähnlicher 
Breite nachzuweisen. Während er durch Über- 
nahme unserer Auffassung alle gröberen Querunter- 
teilungen ablehnt, glaubt er in den neuen Zellwand- 
bruchstücken, deren Ausmaße an der Grenze des 
lichtmikroskopischen Auflösungsvermögens liegen, 
die wahren Bausteine der Zellmembranen gefunden 
zu haben. Er schreibt ausdrücklich, daß diese 
durch eine Fremdsubstanz, die sie umhüllt, zu- 
sammengekittet seien. Er teilt also die Ansichten 
von FARR!), nur sind seine Teilchen, linear ge- 
messen, 4—5mal kleiner. Ein solcher Feinbau, der 
individuelle Zelluloseteilchen voraussetzt, die wie 
bei einem Backsteinbau durch eine: zementartige 
Fremdsubstanz zusammengekittet sind, soll als 
„Dermatosomen-Feinstruktur‘‘ bezeichnet werden 
(Fig. 6b). 

Micellar- Textur versus Dermatosomen-Feinstruk- 
tur. Nach Fig. 2 kommt den Fasern eine durch- 
gehende Kettengitterstruktur zu, die durch zahl- 
lose Fehl- und Lockerstellen gestört ist. Die un- 
gestörten Gitterbereiche entsprechen den Micellen 
NÄGELIS; aber diese Micellen sind nicht individuali- 
siert, sondern sie sind alle kontinuierlich unter- 
einander verbunden; sie haften seitlich durch 
Kohäsionskräfte zusammen, ähnlich wie die Fasern 
in einem gesponnenen Faden. Die Zellwände be- 
sitzen nach dieser Auffassung ein zusammenhängen- 
des Micellargerüst, oder eine Micellar- Textur. 

Die Anhänger der Dermatosomen-Feinstruktur, 
berufen sich darauf, daß sich ihre Ansicht mit der- 
jenigen NAGELIs decke, der im submikroskopischen 
Gebiete ebenfalls individuelle, durch Fremdsub- 
stanz getrennte Zellulosemicelle angenommen hat. 
Dabei wird jedoch das wesentlichste Postulat von 
NAGELI übersehen, nämlich daß die Teilchen stark 
anisodiametrisch sein müssen, um die Anisotropie 
der Zellwände zu verstehen. Dies trifft nun aber 
von den neuen mikroskopischen Zellwand-Back- 
steinen nicht zu, denn sie sind nach den Angaben 
der Autoren fast isodiametrisch, nur sehr wenig 
länger als breit. Da bei einer Backsteinstruktur 
die Quellungseigenschaften vornehmlich auf dem 
Quellungsvermögen der unbekannten Kittsubstanz 
beruhen, kann die erstaunliche Tatsache, daß 
pflanzliche Fasern in Wasser bis 20% in die Breite 
aber praktisch nicht in die Länge quellen, nicht 
erklärt werden; es sei denn, man nehme für die 





12) W. Werain, Ber. dtsch. bot. Ges. 56, 448 
(1938) — Naturwiss. 26, 613 (1938). 
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Quer- und die Längsrichtung verschiedene Kitt- 
substanzen oder doch verschiedene Mengen dieser 
unbekannten Substanz an. Ferner müßte, wie bei 
einem Mauerwerk, die gesamte Zugfestigkeit von 
der Kittsubstanz bestritten werden, denn wenn 
die Zelluloseteilchen durch Querwände vonein- 
ander geschieden sind, so kann 
die hohe Zugfestigkeit ihres 
X Kettengitters bei Zerreißver- 
suchen gar nicht zur Geltung 
kommen, da es ja alle 0,25 u 
völlig unterbrochen wäre. Die 
Zugfestigkeit der Zellulose könnte 
nur ausgenützt werden, wenn die 
Teilchen miteinander verzahnt 
wären, wie z. B. die Tracheiden 
im Koniferenholz (Fig. 5). Dort 
zerreißen, auch wenn man die 
Kittsubstanzen der Zellwand- 
Mittellamellen weich macht, die 
Zellen quer, weil die Bruchlinie 
den Mittellamellen entlang zomal 
K länger wäre!®). Eine solche Aus- 
keilung wird jedoch bei den 
g+- | | -+19 mikroskopischen ‚‚Zellwandbau- 
N | steinen‘ nicht beobachtet, son- 
dern die Querbegrenzung verläuft 
Fig. 5. Verzah- rechtwinklig, und da diese Bau- 
nung der Holz- steine außerdem nicht ausge- 
tracheiden. Die sprochen anisodiametrisch sind, 
Kontaktlinie 
K —K der 8 Tra- 
cheiden ist etwa 























kann eine wirksame Verzahnung 
überhaupt nicht zustande kom- 


2omal so lang Men. Die Verfechter von ver- 
wie die Quer- Kittenden Fremdhautsystemen, 
bruchlinieQ—Q. müssen daher zuerst beweisen, 


daß die hypothetischen Fremd- 
substanzen so großartige Festigkeitseigenschaften 
besitzen, wie wir sie von den Zellulosefasern 
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Fig. 6. a) Kettengitter mit Lockerstellen. b) Dermato- 

somen-Feinstruktur. Micellarpakete von einer Fremd- 

substanz (punktiert) vollständig umkleidet. c) Molekül- 
gitter von langen Stabmolekülen. 


13) A. FREY-WyssLıng, Ber. Nr. 119, Eidg. Mate- 
rialprüfungs- und Versuchsanstalt Zürich 1938. 
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kennen. Eine aufgelockerte Kettengitterstruktur 
läßt dagegen die auffallende Festigkeitsanisotropie 
der Fasern ohne weiteres verständlich erscheinen, 

WERGIN stellt sich seine Zellwandbausteine als 
Micellpakete vor, denen nach seinen Angaben ein 
Aufbau wie in Fig. 6b zukäme. Verglichen mit 
Fig. 6a erkennt’man, daß nach seiner Auffassung 
ein Molekülgitter vorliegt mit etwa 2000 Ä langen 
Stabmolekülen. Es ist nun interessant, daß Srav- 
DINGER und Mitarbeiter!) eine ganz analoge Struk- 
tur für die faserigen Kristalle von hochpolymeren 
B-Polyoxymethylen annehmen, abgesehen natürlich 
von den dort unmöglichen Fremdhautsubstanzen 
(Fig. 6c). In außerordentlich demonstrativen Bil- 
dern zeigen sie, wie diese Kunstfasern in Fibrillen 
(z.B. mit Sauren) oderin Schichten (z. B.mit Laugen) 
aufgespalten werden können. Trotzdem scheinen 
molekülgitterartige Anordnungen wie in Fig. 6c 
wenig wahrscheinlich, denn bei einem solchen Auf- 
bau müßten quer zur Faser ausgesprochene Spalt- 
ebenen im mineralogischen Sinne durch das Kristall- 
gitter verlaufen. Nun ist es jedoch gerade ein 
Hauptcharakteristikum der Fasern, daß sie sich 
quer zur Faserachse mechanisch nicht glatt spalten 
lassen. Man kommt daher um eine gegenseitige 
Verzahnung der Fadenmoleküle oder Molekül- 
bündel wie in Fig. 6a nicht herum; es ist auch 
außerordentlich unwahrscheinlich, daß Faden- 
moleküle mit einem Breiten-Längenverhältnis von 
eins zu einigen Hundert bis einigen Tausend!*) bei 
der Kristallisation wie kurzstäbige Moleküle alle ihre 
Endgruppen in dieselbe Gitterebene einzuordnen 
vermögen; ja dies ist geradezu unmöglich, wenn 
man bedenkt, daß die Kettenlänge solcher Faden- 
moleküle wahrscheinlich in weiten Grenzen 
schwankt. 

Die Länge der Querzerfallprodukte von Fasern 
oder Fibrillen können daher kaum als Maßstab der 
Länge von Makromolekülen gelten. Sie müssen 
vielmehr als Querbruchstücke eines Kettengitters 
betrachtet werden. Bei den Zellulosefasern können 
für eine solche Querspaltung in erster Linie 
chemische Kräfte in Betracht kommen. Gewöhn- 
lich sind sie hydrolytischer oder oxydativer Art. 
WERGIN hat diesen Abbaufaktor, wie aus seinen 
Vjskositätsmessungen hervorgeht, ausgeschaltet. 
Dagegen besteht die Möglichkeit, daß die Ver- 
kupferung, die in einer Komplexsalzbildung be- 
steht, heterogen erfolgt, wie bei der Veresterung 
von Fig. 3. In Bereichen, wo die Lockerstellen des 
Micellargerüstes häufiger oder stärker entwickelt 
sind, dringt das Kupferoxydammoniak ein und ver- 
flüssigt die Zellulose. Die Gallertesegmente zwi- 
schen den Teilchen von WERGIN brauchen deshalb 
nicht aus Fremdsubstanz zu bestehen, sondern sie 


14) H. STAUDINGER, M. STAUDINGER U. SAUTER, 
Z. physik. Chem. (B) 37, 403 (1937). 

14a) Auf die Streitfrage der Molekülkettenlänge soll 
nicht eingetreten werden; STAUDINGER gibt für native 
Fasern Moleküllängen von 1,0—1,5 u an (Polymerisa- 
tionsgrade von 2000— 3000), während sie WERGIN auf 
0,2 u beschränkt (Breite der Molekülketten 7,5 A). 
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können Stellen anzeigen, wo das Zelluloseketten- 


gitter zuerst verquollen wird. Daß sich die Teil- 
chen nur zögernd von einander trennen, ist der beste 
Hinweis dafür, daß sie noch durch submikro- 
skopische ,,Fransen‘‘ zusammenhängen, die lang- 
sam voneinander abgleiten. 

Korrosionsbilder und Verschiebungslinien. Neben 
den senkrecht zur Faserachse verlaufenden Quer- 
strukturen findet man auch schief begrenzte 
Struktureigentümlichkeiten. Verpilzte Fasern kön- 
nen z. B. geradlinig begrenzte Korrosionsfiguren 
aufweisen, wie sie in Fig. 7 abgebildet sind! 1%), 
Aus der Kettengitterstruktur der Fasern kann 
man diese eigentümlichen Figuren verstehen, wenn 
man sie als Hydrolysebilder auffaßt. Wenn die 
Hydrolyse im Kettengitter quer fortschreitet, muß 
sie im Kristallgitter eine flache Zickzacklinie be- 








ER 
a b 
Fig. 7. Korrosionsfiguren der Faserwandung durch 


Pilze verursacht. a) nach BaıLey u. VESTAL!5) Vergr. 
etwa 4oofach, b) nach BAKER!®). Vergr. etwa gofach. 


schreiben (punktierte Linie in Fig. 8). Folgt sie 
dagegen einer Geraden, müssen schiefe Hydrolyse- 
ebenen entstehen (strichpunktierte Linien in Fig. 8.) 
Die Winkel, die sich aus der Fig. 8 berechnen 
lassen, stimmen mit den spitzen Winkeln der 
Korrosionsfiguren überein. Diese Winkel werden 
durch die Lockerstruktur nicht verändert, wohl 
aber durch Quellungsvorgänge, wie dies auch tat- 
sächlich beobachtet wird!?). 

-: Von ganz allgemeiner Verbreitung sind die sog. 
Verschiebungslinien, die stets geneigt zur Faser- 
achse verlaufen. Sie treten bei allen Zellen mit 
Faserstruktur auf, so z. B. auch bei den Sanduhr- 
zellen (Fig. 9) der Leguminosensamen!?). Sie ent- 
stehen durch leichte Stauchung der Zellen, z. B. 
wenn man Längsschnitte durch die Faserstränge 
herstellt, oder in viel reichlicherem Maße bei der 





2» BaILEy u. VESTAL, J. Arnold Arboretum 18, 
196 (1937). 

16) F, BAKER, Nature 143, 522 (1939). 

17) A. FrEey-WyssLinGg, Papierfabrikant 36, 212 
(1938). 

18) A. FrEy-Wyss inc, Z. Mikrosk. 51, 29 (1934). 
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technischen Aufbereitung der pflanzlichen Textil- 
fasern. Die Deutung dieser Verschiebungslinien 
ist in verschiedener Richtung gesucht worden?» ; 
doch konnte schließlich nachgewiesen werden, daß 
ihre Entstehung einfach eine Folge der Ketten- 
gitterstruktur der Fasern ist: Der Faserfeinbau 

















Fig. 8. Hydrolyse-Ebenen im Kettengitter der Zellu- 
lose. Quer zur Faserachse erfolgt die Hydrolyse längs 
einer schwach gebrochenen Zickzacklinie (***-- ), 
schief zur Faserachse dagegen längs Geraden (— — '—). 


wird durch die Stauchung in einer bestimmten 
Richtung submikroskopisch aufgelockert; die auf- 
gelockerte Stelle erhält dadurch einen elliptischen 
Querschnitt, während die ungestörte Faser ihren 
runden Querschnitt beibehält. Es müßte daher bei 
der gestauchten Stelle ein Bruch eintreten, wenn 
keine Kettenstruktur vorliegen würde. Diese ver- 
hindert jedoch Gleitungen senkrecht zur Faser- 
achse, und der neu entstandene elliptische Quer- 
schnitt muß sich daher an einen elliptischen Schnitt 
durch den Faserzylinder anlegen, d. h. also schief 











a b 
Fig. 9. Verschiebungsfiguren. a) Sanduhrzellen aus 
dem Samen der Sojabohne. b) Bastfasern (nach 
v. H6HNEL). 


zur Faserachse verlaufen. Aus der Neigung der 
Verschiebungslinien kann die submikroskopische 
Auflockerung berechnet werden; sie beträgt linear 
gemessen in der Regel etwa 10—15%?). Die 


19) H. AMBRONN, Kolloid-Z. 36, 119 (1925). 
20) A. FREY-Wyss.inG, Z. Mikrosk. 56, 309 (1939). 








Richtigkeit dieser Uberlegungen wird bewiesen 
durch den Nachweis von gleichartigen Verschie- 
bungsfiguren bei Asbestfasern, wo die Auflockerung 
mikroskopisch sichtbar er- 
folgt (Fig. 10), Da nun 
der Asbest sicher eine 
reine Kettengitterstruk- 
tur ohne hypothetische 
Kittsubstanzen besitzt, 





a b 
Fig. 10. Verschiebungsfiguren von Asbestfasern. a) im 


nat. Licht, b) im pol. Licht bei gekreuzten Nicols. 
Schwingungsebenen x diagonal. Vergr. 175fach. 


sind die Verschiebungslinien der Fasern sicher 

kein Ausdruck einer besonderen Biostruktur. 
Für die Vertreter der Dermatosomen-Fein- 

struktur mit Querunterteilungen der Fibrillen, 





Fig. 11. Hydrolysierte Ramiefaser mit Querrissen 
zufolge der Faserverkürzung durch Behandlung mit 
Mercerisierlauge. Vergr. 175fach. 


dürfte es schwer fallen eine plausible Erklärung 
für die hier geschilderten Korrosions- und Ver- 
schiebungsbilder zu geben. 
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Faserverkürzung. Auf ähnliche Schwierigkeiten 
stößt jene Theorie, wenn sie die bekannte Ver- 
kürzung der Fasern bei der Mercerisierung er- 
klären sollte; denn durch die Quellung der die 
Zellulosestränge quer unterteilenden Fremdsub- 
stanz kann doch wohl.nur eine Faserverlängerung 
zustande kommen. Auch die Dermatosomen kön- 
nen sich nicht verkürzen, da ja bei der Merceri- 
sierung nur eine seitliche Ausweitung des Zellulose- 
gitters erfolgt, unter Wahrung der ursprünglichen 
Faserperiode. Nimmt man dagegen eine Micellar- 
Textur wie in Fig. 2c an, so wird die Faserverkür- 
zung ohne weiteres verständlich: Durch die starke 
Quellung wird die schwach schiefe Stellung der 
anastomosierenden Zellulosestränge verstärkt, wo- 
durch sich eine Verkürzungstendenz geltend 
macht. Die Richtigkeit dieser Auffassung läßt 
sich am besten dadurch belegen, daß man die 
Faserverkürzung ohne Schwierigkeit, und ohne daß 
in der Faser Querbrüche entstehen, verhindern 
kann, indem man die Fasern in gespanntem Zu- 
stande mercerisiert. Daß dabei trotzdem eine 
Verkürzungsspannung auftritt, kann man bewei- 
sen, indem man die Faser vor der Mercerisierung 
in Schwefelsäure hydrolysiert. Dies kann ge- 
schehen, ohne daß der Faser mikroskopisch äußer- 
lich etwas anzusehen wäre!”). Bringt man sie 
nun gestreckt in die Mercerisierlauge, so entstehen 
durch die Verkürzungstendenz sofort Querbrüche 
wie in Fig. 11. 

Lockerstruktur. Das Kettengitter der nativen 
Zellulosefasern ist nicht kompakt wie beim Asbest, 
sondern es ist von gröberen und feineren Locker- 
stellen durchsetzt. Die gröberen Lockergebiete 
sind mikroskopisch sichtbar, wie bei den von 
BAıLey und KERR?) beschriebenen Radialstruk- 
turen. Solche Gebiete, die weniger dichte Zellulose 
oder Inkrusten beherbergen, sind Stellen, wo die 
Faser bei geeigneter Behandlung in Fibrillen aus- 
einanderbricht. Sie haben aber nichts mit einem 
Fremdhautsystem zu tun, denn sie keilen nach 
unten und oben aus, anastomosieren ihrerseits 
miteinander und bilden so ein zusammenhängen- 
des Hohlraumsystem. 


Feinere Lockerstellen sind von kolloiden Ab- 


messungen. Es sind die Wege, die kolloiden Farb- 
stoffen, wie z. B. Kongorot, den Eintritt in die 
Faser erlauben. Wären diese Wege periodisch mit 
Fremdhäuten gesperrt, so könnte man die substan- 
tive Färbbarkeitder Fasern mitkolloiden Baumwoll- 
farbstoffen nicht verstehen. Auch diese Lücken 
müssen nach oben und unten auskeilen, denn es 
kann gezeigt werden, daß die Farbstoffe viel leich- 
ter seitlich in die Faser eindringen als diese in der 
Längsrichtung durchwandern?!), Man kann die 
submikroskopischen Raumeaufsprengen, indem man 
in ihnen Jod®*) oder Edelmetalle*’) kristallisieren 

21) PFENNINGER u. FREY-WyssLınG, Protoplasma 
(Berl.) 33, 371 (1939). 

22) BAILEY u. VESTAL, J. Arnold Arboretum 18, 
185 (1937). 
. 3) A. Frey-Wysstinc, Protoplasma (Berl.) 27, 
563 (1937). 
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läßt (Fig. 12). Es können dann unter Umständen 
mikroskopisch sichtbare Kriställchen oder Kri- 
stallaggregate entstehen, die über den Verlauf der 
submikroskopischen Kettengitterspalten Auskunft 
geben. In diesem anastomosierenden submikro- 
skopischen Kapillarensystem muß man sich die 
Inkrusten, wie Lignin, Mineralstoffe usw., als das 
Zellulosegeriist durchwirkendes Inkrustengerüst 
vorstellen. 

Schließlich müssen noch feinere intermicellare 
Räume für die Quellungserscheinungen der Fasern 
verantwortlich gemacht werden*®). (Daß die Faser- 
quellung nicht ausschließlich auf der Aufquellung 
von Begleit- und Fremdsubstanzen beruht, geht 
daraus hervor, daß Kunstfasern aus umgefällter 
Zellulose ein den nativen Fasern analoges Quel- 





Fig. ı2. Stäbchenförmige Haufwerke aus submikro- 

skopischen Silberkriställchen in einer Ramiefaser bis 

zur mikroskopischen Sichtbarkeit herangezüchtet. 
Vergr. 175fach. 


lungsvermögen besitzen) Die Inhomogenitäten 
im Kettengitter nativer Fasern sind daher von 
ganz verschiedener Größenordnung, und es ist 
wahrscheinlich, daß die gröberen und feineren 
Spalträume kontinuierlich in einander übergehen. 
Es liegt also eine heterokapillare Lockerstruk- 
tur vor. 

Schrauben-Textur. Im allgemeinen verlaufen 
die submikroskopischen Micellarstränge bei den 
nativen Fasern nicht parallel zur Faserachse, 
sondern auf einer Schraubenlinie. Die Richtungs- 
abweichung der Schraubenlinientangente von der 
Achsenrichtung wird als Steigungswinkel bezeich- 
net. Dieser beträgt z. B. bei der Baumwolle un- 
gefähr 30°. Die Schrauben-Textur äußert sich im 
Polarisationsmikroskop dadurch, daß die Fasern 


24) A. FrEy-WyssLinG, Protoplasma (Berl.) 27, 
372 (1937). 
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keine vollständige Auslöschung aufweisen, und auf 
dem R6ntgendiagramm durch bogenartige Ver- 
breiterung der Interferenzen des Faserdiagramms zu 
Sichelinterferenzen. Auch die wenigen Bastfaser- 
arten, wie Lein, Hanf, Ramie, Nessel, bei denen 
die Micellarstränge annähernd achsenparallel ver- 
laufen und so scheinbar eine ideale Fasertextur auf- 
weisen, besitzen eine schwache Schraubungstendenz, 
nur beträgt der Steigungswinkel dann bloß wenige 
Grade. . 

Die Schraubungstendenz kann in der ganzen 
Sekundärwandung einheitlich sein?® **), oder in den 
verschiedenen Schichten nach Steigungswinkel und 
Schraubungssinn verschieden erscheinen??). So- 
weit solche Bilder durch Verquellung der Fasern 
gewonnen werden, müssen die Beobachtungen, und 
namentlich die Messungen von Steigungswinkeln, 
jedoch vorsichtig gedeutet werden, denn bei der 
Quellung werden die äußersten Schichten unver- 
gleichlich vie) stärker deformiert als die innersten, 
so daß außen ein flacherer Schraubengang vor- 
getäuscht werden kann, als er tatsächlich vor der 
Verquellung war. Einwandfreiere Ergebnisse er- 
hält man auf Querschnitten durch unverquollene 
Fasern im Polarisationsmikroskop, wo die ver- 
schiedenen Schichten je nach ihrem Steigungs- 
winkel verschieden stark aufleuchten. 

Die Schrauben-Textur ist dadurch ausgezeich- 
net, daß die Micellarstränge, wie bei der idealen 
Faser-Textur, untereinander parallelisiert sind: es 
liegt eine Parallel-Textur vor. Fasern mit Schrau- 
benbau, wie z.B. die Baumwollhaare, weisen daher 
alle Baueigentümlichkeiten der Bastfasern auf, 
wie: Zerlegbarkeit in Fibrillen, Querspaltung in 
Dermatosomen, Kugelquellung, Verschiebunglinien 
usw. Sobald jedoch diese Parallelität verschwindet, 
gehen auch die aufgezählten Eigenschaften ver- 
loren. 

Gekreuzte Systeme. Einen besonderen Fall stel- 
len die Zellwände der Siphonocladen-Algen Va- 
lonia®®), Chaetomorpha®®) usw. dar, in denen das 
Röntgendiagramm zwei sich annähernd senkrecht 
überschneidende Faser-Texturen verrät. Bei Va- 
lonia lassen sich aus den sich überkreuzenden 
Schichten nur noch mit Mühe Fibrillen gewin- 
nen?), während dies bei Chaetomorpha, wo sub- 
mikroskopisch dünne, sich kreuzende oder durch- 
webende Lamellen vorliegen??), nicht mehr ge- 
lingt. Mit dem Verlust der Parallel-Textur gehen 
also auch die für die Fasern charakteristischen 
mikroskopischen Eigenschaften verloren, wenn 
schon röntgenometrisch am Gitterbau sich nichts 
verändert hat. 


25) JACCARD u. FREY, Jb. Bot. 68, 84 (1928). 

26) R. D. Preston, Phil. Trans. 224 B, 13: (1934). 

27) H. REIMERS, Mitt. Forsch.inst. Textilstoffe 
Karlsruhe 1922, 109. 

28) PRESTON u. ASTBURY, Proc. roy. Soc. London 
ı22,B 76 (1937). 

29) NICOLAIu. FREY-WyssLinG, Protoplasma (Berl.) 
30, 401 (1938). 

30) G. v. IrErson, Chem. Weekblad 30, ı (1933), 








b) Zellwandjeinbau isodiametrischer Zellen. 


Neben den technisch wichtigen Fasern kom- 
men in der Pflanze große Mengen von dickwan- 
digen Zellen vor, die bei den üblichen Hypothesen 
über den Aufbau der sekundären Zellwände ge- 
wöhnlich außer acht gelassen werden: nämlich die 
Holzparenchymzellen und die Steinzellen. Mikro- 
skopisch weisen sie eine charakteristische Tüpfe- 
lung und die übliche Zellwandschichtung auf. Da- 
gegen lassen sie sich weder in Fibrillen noch in 
Dermatosomen zerlegen, und zeigen bei der Ver- 
quellung nie die Erscheinung der Kugelquellung. 
Sie besitzen also, vom Standpunkt der Fremdhaut- 
und Dermatosomenfeinbau-Theorie aus betrachtet, 
lauter negative Merkmale, so daß jene sicher keinen 
Anspruch auf Allgemeingültigkeit erheben kann. 

Andererseits weisen die Holzparenchym- und 
Steinzellen alle jene Eigenschaften auf, die einem 
in Unordnung geratenen Kettengitter mit hetero- 
kapillarer Lockerstruktur entsprechen, wie Quel- 
lungsanisotropie, Doppelbrechung, Dichroismus 
usw. Alle diese anisotropen Eigenschaften sind 
weniger ausgeprägt als bei den Fasern; es gibt je 
nach den Verhältnissen alle Übergänge bis zu voll- 
kommener Isotropie. Dies ist so zu verstehen, 
daß die geordneten Gitterbereiche oder Micelle in 
ihrer gegenseitigen Lage Richtungsverschieden- 
heiten aufweisen, so daß die anisotropen Effekte 
abgeschwächt und bei völliger Unordnung durch 
statistische Isotropie abgelöst werden. Diese 
Streuung braucht nun nicht in einer Ebene zu er- 
folgen. Das zusammenhängende Micellargeriist 
macht es im Gegenteil wahrscheinlich, daß die 
verschiedenen Richtungen der submikroskopischen 
Zellulosestränge sich in verschiedenen, dicht auf- 
einanderfolgenden Ebenen überkreuzen und sich 
vielleicht gegenseitig sogar durchweben. In diesem 
Sinne kann man PRESToNn?!) beipflichten, wenn er 
sich dagegen wendet, daß in der Zellwand indi- 
viduelle Kristallite ‚streuen‘. Es ist klar, daß in 
einer Tangentialebene zur Zelle die geordneten 
Gitterbereiche nicht beliebige Stellungen einnehmen 
können, da sie alle seitlich miteinander verwachsen 
sind®1*), Aberin einer nächstfolgenden Ebene kann 
die Orientierungsrichtung dann wechseln. Mit 
dem Polarisationsmikroskop kann man nicht ent- 
scheiden, ob die Streuung in einer Ebene oder in 
der Tiefe, auf verschiedenen sich folgenden Ebenen 
mit wechselnder Hauptrichtung, erfolgt. Das 
letztere ist wahrscheinlicher. Daß solche Über- 
kreuzungen von submikroskopischen Schichten vor- 
kommen, ist am Beispiel der Algenzellwände von 
Chaetomorpha gezeigt worden?®). 


2. Primäre Zellwand. 
Alle Zellwände sind von der vom meristemati- 
schen Flächenwachstum herrührenden Primär- 


81) R. D. Preston, Proc. roy. Soc. London 125, 
B 372 (1938). 

Sta) Vgl. hierzu das Prinzip der „Ordnung in klei- 
nen Bereichen‘ von O. Kratxy, Z. Papier, Pappe usw. 
56, 149 (1938). 
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wand umkleidet, die wesentlich andere Eigen- 
schaften besitzt als die für die Zellulose-, Papier- 
und Textilindustrie so wichtigen Sekundärwände, 

Röhren-Textur. Nach dem polarisationsopti- 
schen Befunde verlaufen die Micellarstränge in den 
Primärwänden nicht in der Längsrichtung aniso- 
diametrischer Zellen, sondern quer zur Zellachse, 
Außerdem sind sie untereinander nicht paralleli- 
siert, sondern sie müssen, nach der Doppelbrechung 
auf dem Längsschnitt durch die Zelle zu schließen, 
in ihrer Richtung um die optisch feststellbare 
Hauptrichtung schwanken oder streuen. Dieser 
Wandfeinbau ist als Röhrenstruktur bezeichnet 
worden*?); da die einzelnen Micellarstrange unter- 
einander anastomosieren, sagt man heute vielleicht 
besser Röhren- Textur. PRESTON®!) glaubt dagegen, 
daß in den Primärwänden eine Schrauben-Textur 
vorliege. Dann müßten solche Zellwände im Polari- 
sationsmikroskop bei Aufsicht theoretisch nicht 
richtig auslöschen. Dieser Effekt ist aber bei der 
außerordentlich schwachen Doppelbrechung der 
jungen Primärwände, die leicht übersehen wird*), 
schwer nachzuweisen. Es gibt jedoch andere 
Gründe, die gegen die Auffassung von PRESTON 
sprechen. Besäßen die Primärhäute Schrauben- 
bau, so käme ihnen eine Parallel-Textur zu. Sie 
müßten daher parallel zur Schraubenrichtung 
leicht aufspalten, bei mechanischer Beanspruchung 
Verschiebungslinien zeigen usw. Von all den für 
Parallel-Texturen bekannten Effekten beobachtet 
man bei den Primärhäuten jedoch nichts. Ferner 
müßte man bei der Kugelquellung ausgewachsener 
Fasern ein schiefes Aufreißen der Primärhäute 
erwarten, was wiederum nicht eintritt. Außerdem 
gibt Sısson®**) ausdrücklich an, daß in den Primär- 
wänden röntgenologisch keine Ordnung der Zellu- 
lose nachgewiesen werden kann. Ich glaube daher, 
daß in den Primärhäuten keine Parallel-Textur 
vorhanden ist. 

Wie bereits erwähnt, läßt sich dagegen die Ab- 
lehnung der ‚‚Streuung‘‘ geordneter Gitterbereiche 
in einer Tangentialebene eher verteidigen. Dann 
müssen aber die verschiedenen Richtungen in dicht 
aufeinanderfolgenden Ebenen vertreten sein (vgl. 
Fig. 13). Daß solche gekreuzte Systeme in der 
Primärwand der Baumwolle auftreten, haben 
ANDERSON und KERR wahrscheinlich gemacht‘). 
Wenn man daher die Bezeichnung ,,Streuung“ 
fallen lassen will, so muß man sagen, daß in der 
Primärwand gekreuzte Systeme von submikro- 
skopischer Lamellendicke vorkommen. Falls die 
Lamellen dünner sind als Wellenlängen des 
Lichtes, so kommt es für die optische Betrachtung 
aufs selbe heraus, ob Streuung oder Kreuzsysteme 
vorliegen; denn das Polarisationsmikroskop er- 
laubt nurmehr die Ermittelung von statistischen 
Mittelwerten, wenn die Dimensionen der Unter- 
suchungsobjekte unter die Wellenlänge des Lichtes 
sinken. Es liegt daher keine Veranlassung vor, 


32) A. Frey, Z. Mikrosk. 47, I (1930). 
33) Hess, TRoGus u. WERGIN, Planta (Berl.) 25, 
432 (1936). 
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das Bild von Fig. 13 über den submikroskopischen 
Feinbau der Röhren-Textur abzuändern: Es liegt 
ein zusammenhängendes Micellargerüst aus sehr 
feinen Zellulosefäden vor mit statistisch vor- 
wiegender Querorientierung und verhältnismäßig 
großen intermicellaren Maschen. 

Chemismus. Hess und Mitarbeiter glaubten 
das Vorkommen von Zellulose in der Primärwand 
ausschließen zu müssen, als sie röntgenometrisch 
die Gegenwart von wachsartigen Stoffen feststellen 
konnten®), Ihr Befund erklärt, die seit langem 


| | 


a b c 
Fig. 13. Schema der Röhrentextur primärer Zell- 
wände. a) vor der Zellstreckung (- = Haftpunkte), 
b) künstlich gedehnt, c) nach vorübergehender Lösung 
der Haftpunkte natürlich gedehnt. 


bekannte Tatsache, daß die jungen Primärwände 
sich mikrochemisch anders verhalten als die später 
entstehenden Sekundärwände. Später mußten sie 
ihre Ansicht jedoch wieder fallenlassen, und zu der 
von uns vertretenen Anschauung zuriickkehren***), 
daß in den wachsenden Primärwänden eine zellu- 
losische Grundlage vorhanden sei. Es ist ihnen 
nämlich gelungen, nach geeigneten Extraktionen*4), 
in Bestätigung früherer Versuche von Sısson®®*), 
die Zellulose in den Primärwänden wachsender 
Baumwollhaare nachzuweisen. Es werden dabei 
offenbar Substanzen aus den Maschen des Micellar- 
gerüstes entfernt, worauf ein Zusammentreten der 
feinen Zellulosefäden zu etwas gröberen, röntgeno- 
metrisch nachweisbaren Zellulosesträngen statt- 
findet. 

Streckungswachstum. Ein großes Rätsel bildet 
das ungeheure Flächenwachstum der Primärwand 
bei dem außergewöhnlichen Streckungswachstum 
der Meristemzellen. Sehr auffallend ist dieses 
Wachstum bei den Filamenten der Gräser?®), 
wo die Epidermiszellen in wenigen Stunden eine 
6fache Längenzunahme erfahren, oder gar bei den 


33a) A, FREY-WyssLınG, Die Stoffausscheidung der 
héheren Pflanzen. Berlin 1935. 

34) Hess, KrEssic, WERGIN u. ENGEL, Ber. dtsch. 
chem. Ges. 72, 642 (1939). 

34a) W. A. Sisson, Contr. Boyce Thompson Inst. 
8, 397 (1937); 9, 243 (1938) — Chronica Botanica 5, 
344 (1939). 

3) H. ScHocH-BopMER, Verh. schweiz. naturf. 
Ges. 1937, 150 — Planta (Berl.) 30, 168 (1939). 
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Baumwollhaaren, die in 18 Tagen von etwa 50 u 
Länge auf 23mm heranwachsen‘), also eine 500- 
bis 600fache Verlängerung durchmachen. Trotz- 
dem erscheint die Röhren-Textur der Primär- 
wände nach Abschluß dieses gewaltigen Streckungs- 
wachstums erhalten?® #7), Wenn Fig. ı3a die 
submikroskopische Röhren-Textur schematisch 
wiedergibt, so würde man doch wohl bei so starker 
Streckung eine Umorientierung wie in Fig. 13b 
erwarten. Dies ist jedoch nicht der Fall, sondern 
die submikroskopischen Micellarstränge weichen 
durch annähernde Parallelverschiebung ausein- 
ander (Fig. 13c). Wir haben dies so gedeutet, daß 
sog. „Haftpunkte‘‘ im Micellargeriist, wo die 
Micellarstränge gegenseitig aneinanderhaften, beim 
Streckungswachstum gelöst werden. Dadurch ver- 
liert die Zellwand einen Teil ihrer Elastizität und 
wird viel plastischer. Nach Abschluß des Streckungs- 
wachstums geht diese Plastizität durch Verhärtung 
der Haftpunkte wieder verloren. Falls sich der 
Turgordruck an diesem außergewöhnlichen Strek- 
kungswachstum beteiligt, so ist leicht zu verstehen, 
daß die Querorientierung der Zellulosegerüst- 
stränge während dieses Vorganges erhalten bleibt. 
In einer unter Druck stehenden Röhre ist nämlich 
der Querzug in der Wandung doppelt so groß als 
der Längszug?®), weshalb geborstene Röhren von 
Wasserleitungen u. dgl. nie Querrisse, sondern 
stets Längsrisse aufweisen, 


3. Schlußfolgerung und Zusammenfassung. 


1. In einer Zellwandschicht können die Zellu- 
losestränge des Micellargerüstes untereinander an- 
nähernd parallel verlaufen (Parallel-Textur) oder 
sie können verschiedene Richtungen einnehmen 
(submikroskopisch gekreuzte Systeme oder Streuung). 

2. Zellwandschichten mit Parallel-Textur lassen 
sich in Fibrillen spalten und in dermatosomen- 
artige Teilchen zerlegen; ferner weisen sie meistens 
Verschiebungslinien auf. Zellwandschichten ohne 
Parallel-Textur zeigen all diese Erscheinungen 
nicht. Diese Merkmale dürfen daher nicht dazu 
verwendet werden, um ein allgemeines Bild vom 
Feinbau der Zellwände zu entwerfen. Denn Son- 
dereigenschaften sind zur Aufstellung umfassender 
Theorien nicht geeignet. 

3. Allgemeine Zellwandeigenschaften, die allen 
Zellwänden zukommen, sind dagegen: Festigkeits- 
anisotropie, Quellungsanisotropie, Eigendoppel- 
brechung, Formdoppelbrechung, Dichroismus, 
Lockerstruktur usw. Vollgültige Anschauungen 
über den. Zellwandfeinbau müssen deshalb aus 
diesen Eigenschaften abgeleitet werden. Die An- 
schauung, daß dem Feinbau der Zellwände ein 
kohärentes Micellargerüst zugrunde liege, vermag 
all diese allgemeinen Membraneigenschaften be- 
friedigend zu erklären. 


36) FREY-WyYSSLING u. ScHOCH-BopMER, Planta 
(Berl.) 28, 257 (1938). 

37) W. WERGIN, Naturwiss. 25, 830 (1937). 

38) E. S. CASTLE, J. cellul. a. comp. Physiol. 10, 


113 (1937). 
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4. Ahnlich wie die Zellen die Grundbausteine 
der Organismen und ihrer Gewebe bilden, so mu8 
man die organischen Riesenmoleküle als die Grund- 
bausteine der Zellen und ihrer Bestandteile be- 
trachten. Sie vergesellschaften sich miteinander zu 
zusammenhängenden Systemen, welche die be- 


[ Die. Natur- 
wissenschaften 


sonderen Eigenschaften der Zellbestandteile im all- 


gemeinen und der Zellwände im besonderen besser 
verständlich machen, als wenn man diesen Kol- 
loiden korpuskular disperse Teilchen zuschreibt, 
die individualisiert und unabhängig voneinander 
kein organisches Ganzes zu bilden vermögen. 





/ 


Maximilian Toepler zum 70. Geburtstage. 


Professor Dr. MAXIMILIAN TOEPLER vollendet 
am 25. Juni 1940 sein 70. Lebensjahr. Wir freuen 
uns, daß er seinen Geburtstag in Gesundheit und 
geistiger Frische begehen kann, und nehmen gerne 
Gelegenheit, ihm zugleich im Namen aller Fach- 
genossen die herzlichsten Glückwünsche dar- 
zubringen. TOEPLERS Arbeiten, denen die Physik 
viel verdankt, lassen seine originelle schöpferische 
Begabung klar erkennen. Mit innerer Freude 
greift er physikalische Probleme auf und löst sie 
mit großem Geschick. ToEPLERS Veröffentlichun- 
gen enthalten wichtige Beiträge zu den mannig- 
faltigen Gasentladungserscheinungen (TOEPLER- 
Peexsche Formel für Anfangsspannungen, TOEP- 
LERS Gesetze des Funkenwiderstandes, Deutung 
der Blitze). Ihm gelang weiter die erste Photo- 
graphie der Ultraschallwellen nach Aucust ToEPp- 
LERS Schlierenmethode; diese Methode hat be- 


kanntlich in der Ultraschallforschung eine außer- 
ordentliche Bedeutung erlangt. Auch auf dem 
Gebiet der Meteorologie hat TOEPLER eine Reihe 
von interessanten Abhandlungen veröffentlicht; 
ich erwähne die Konstruktion eines fast trägheits- 
freien Luftdruckvariometers, mit dem er die erste 
Registrierung der HELMHOLTzschen Windwogen 
vornahm. TOEPLER hat sich auch lebhaft für rein 
technische Fragen interessiert und 27 Jahre im 
Prüffeld der Fabrik für Hochspannungsisolatoren in 
Hermsdorf mit großem Erfolge mitgearbeitet. Sehr 
schöne Untersuchungen, die in den Mitteilungen der 
Hermsdorf-Schomburg Isolatoren Gesellschaft ver- 
öffentlicht sind, entstammen dieser Zeit. Lauterer 
Charakter undschlichtessympathischesWesen kenn- 
zeichnen die Persönlichkeit TOEPLERs. Möge es ihm 
vergönnt sein, noch viele Jahre im Dienst der deut- 
schen Forschung zu wirken! NH. FALKENHAGEN. 





Mitteilungen aus der Kernphysik. 


Das neue 1,5 Meter-Zyklotron in Berkeley (Calif.). 


In einem früheren Bericht [Naturwiss. 25, 479 
(1937)] wurden bereits einmal die Fortschritte im 
Zyklotronbau dargelegt und auch das Prinzip kurz 
erläutert. Das damals beschriebene Zyklotron ist in- 
zwischen von LAWRENCE und seinen Mitarbeitern 
weiter verbessert worden. Es arbeitet jetzt mit einem 
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Fig. ı. Schematische Darstellung des Schwingungs- 
systems der Beschleunigungselektroden (D-Elektroden) 
im Zyklotron. Das Magnetfeld ist senkrecht zur 
Papierebene gerichtet. Die Ionen kreisen um den 
Mittelpunkt der D-Elektroden (D,, D,). 


Kammerdurchmesser von 75 cm und einer Feldstärke 
von 15500 Gauss. Die Resonanzbedingung des Zyklo- 
trons erfordert bei dieser Feldstärke einen Sender mit 
einer Wellenlänge von 25,5 m. Die Energie des aus- 
tretenden Deuteronenstrahls beträgt dann 8,5 eMV 
(Elektronen-Megavolt), die Energie der doppelt 
ionisierten &-Strahlen 17eMV. Der Deuteronenstrom 
konnte im Dauerbetrieb auf 100 wA (Mikroampere) ge- 
steigert werden, so daß im Brennfleck des Zyklotrons 
eine Energie von rund 1 kW zu vernichten ist. Ex- 


perimentelle und theoretische Untersuchungen über die 
Fokussierung des Ionenstrahls im Zyklotron von 
R. R. Wırson [Physic. Rev. 53, 408 (1938)] haben zu 
wichtigen Erkenntnissen für die Konstruktion des Be- 
schleunigungssystems geführt. Seitlich eingeführte 
Sonden [R. R. Wırson und M. D. Kamen, Physic. Rev. 
54, 1031 (1938)] haben weiter die Möglichkeit gegeben, 
den größten Teil früher unausgenützter Ionenströme von 
400—500 uA zur Herstellung von langlebigen radio- 
aktiven Substanzen heranzuziehen. Es handelt sich 
hierbei um kreisende Ionenströme, die von dem elek- 
trischen Ablenkungsfeld nicht erfaßt werden und so den 
eigentlichen Brennfleck in der Bestrahlungskammer 
nicht erreichen. 

Von der großen Leistungsfähigkeit eines modernen 
Zyklotrons geben folgende Zahlen eine Vorstellung: 
Der oben erwähnte Deuteronenstrom von 100 uA ent- 
spricht 6,3 - 1014 Teilchen pro sec. Um die gleiche Zahl 
von «-Strahlen mit natürlich radioaktiven Quellen zu 
erzeugen, würde man eine Menge von rund 20 kg 
Radium benötigen. Bei einer ganztägigen Bestrahlung 
von Phosphor mit Deuteronen kann z.B. auf den 
oben erwähnten Sonden ein Präparat von Io mCurie 
Radiophosphor (,;P®?) erzeugt werden. Diese Präparat- 
stärke ist bereits vollkommen ausreichend für thera- 
peutische Zwecke, Dieser radioaktive Phosphor ist in 
der geringen bestrahlten Menge von 40 mg inaktivem 
Phosphor (,,P°!) enthalten, so daß sich eine Kon- 
zentration von 1 mCurie *P9? auf 4 mg aktiven Phos- 
phor erreichen läßt. Da die Halbwertzeit von *P® 


14 Tage beträgt, so lassen sich mit längerer Bestrah- 
lung sowohl wesentlich stärkere Aktivitäten als auch 
höhere Konzentrationen erzielen. 

Nun ist im Laufe des vergangenen Jahres das neue 
Zyklotron von LAWRENCE und seinen Mitarbeitern 
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fertiggestellt worden, das den doppelten Kammerdurch- 
messer, nämlich 1,5 m, besitzt [LAWRENCE, ALVAREZ, 
BROBECK, COCKSEY, CORSON, MCMILLAN, SALISBURY 
u. THORNTON, Physic. Rev. 56, 124 (1939)]. Die Feld- 
stärke des Magneten ist auf 13500 Gauss und die zu- 
gehörige Senderwelle auf 29,5 m eingestellt. Diese Be- 
triebsdaten bedingen bei dem 
angegebenen Kammerdurchmesser 
einen Deuteronenstrahl von 
16eMV, der mit seiner Reichweite 
von rund 1,5 m in Luft als leuch- 
tender Strahl beobachtet und 
photographiert werden konnte. 
Wird das Zyklotron mit Helium 
gefüllt, so liefert es doppelt ioni- 
sierte a-Strahlen von 32 eMV. 
Der Deuteronenstrom konnte vor- 
laufig bis auf 10 wA gebracht 
werden. Es ist aber zu erwarten, 
daß diese Stromstärke noch weiter 
gesteigert werden kann. Denn die 
Stromstärke im Zyklotron ist unter 
anderem in starkem Maß von dem 
radialen magnetischen Feldverlauf 
und der Spannung an den D- 
Elektroden abhängig. Beide kön- 
nen noch verbessert werden. Bis 
jetzt wird mit einem 60 kW-Sen- 
der gearbeitet. 

In Fig. ı ist das neue elek- 
trische Schwingungssystem der D- 
Elektroden (D,, D,) angedeutet, um 
deren Mitte die Ionen kreisen. 
Die beiden D-Elektroden bilden 
mit den konzentrischen Leitungen 
L,, L, eine Art Lechersystem, das 
mit A/4 schwingt. Dies bringt den 
Vorteil mit sich, daß die Ankopp- 
lung an den Sender durch die 
konzentrischen Zuleitungen Z,, Z, 
an einem Punkt erfolgen kann, 
der nur einen Bruchteil der vollen 
D-Elektrodenspannung besitzt. 
Dadurch werden die Durch- 
führungsisolatoren J,, Jy stark 
entlastet, die sich früher am Ein- 
gang der Beschleunigungskammer 
befanden und immer Schwierig- 
keiten mit sich brachten. Ein weite- 
rer Vorteil ist die vollkommene 
Abschirmung des Schwingungs- 
systems und die dadurch bedingte 
Herabsetzung der Strahlungsver- 
luste. 

Allerdings ist mit diesem ver- 
besserten Schwingungssystem eine 
neue konstruktive Aufgabe zu be- 
wältigen. Die D-Elektroden kön- 
nen mechanisch nur an dem ge- 
erdeten Ende der Leitungen L,, L, gehalten werden. 
Die beiden konzentrischen Leitungen müssen also als 
kräftige Träger ausgebildet werden, um die D-Elek- 
troden frei schwebend zu halten. Andererseits müssen 
diese Träger an ihrem Ende ein bewegliches Gelenk 
besitzen, um die D-Elektroden zu justieren. Das ge- 
samte System muß jetzt natürlich hochvakuumdicht 
sein, da es in direkter Verbindung mit der Beschleuni- 
gungskammer steht. Aus diesen Be‘ingungen ergeben 
sich verhältnismäßig große Abmessungen für die 
D-Elektrodenhalterung. 
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Auf dem Bild!) der Fig. 2 ist das neue Zyklotron 
in Berkeley bei seinem Zusammenbau zu sehen. Links 
befindet sich der große Magnet mit seinem rechteckigen 
Eisenjoch. Zwischen die beiden Erregerspulen ist die 
Beschleunigungskammer eingeschoben. Die Mitte des 
Bildes nimmt die D-Elektrodenhalterung ein. An 


Fig.2. Das neue Zyklotron mit der D-Elektrodenhalterung bei seinem 


Zusammenbau. 





Fig. 3. Die andere Seite des Zyklotrons mit herausgefahrener Beschleu- 
nigungskammer. 


ihrem oberen Rand sind die beiden ovalen Durch- 
führungsisolatoren für die Zuleitung vom Sender zu 
erkennen. Der Topf, der am rechten Ende hängt, ist 
die Hochvakuum-Oldiffusionspumpe. Die D-Elek- 
trodenhalterung dient nämlich gleichzeitig als Pump- 
leitung. Der Sender befindet sich in einem Blech- 
gehäuse, das oberhalb des Zyklotrons zu sehen ist. 


1) Diese Bilder und die näheren Angaben über die 
Arbeitsweise des neuen Zyklotrons verdanke ich der 
Freundlichkeit von Prof. E. O. LAWRENCE. 
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Der Sender arbeitet mit Gegentaktschaltung und einem 
Lechersystem für den Gitterkreis. 

Diese mächtige Anlage ist nicht nur für rein physi- 
kalische Aufgaben bestimmt, sondern sie soll haupt- 
sächlich der radiologischen Forschung in Medizin und 
Biologie dienen. Unter günstigeren Bedingungen soll 
die biologische Wirkung der Neutronenstrahlen weiter 
untersucht werden und die Bereitstellung von Prä- 
paraten künstlich radioaktiver Stoffe für therapeu- 
tische Zwecke in größerem Umfange aufgenommen 
werden. Nachdem die ersten Versuche gezeigt haben, 
daß das Zyklotron auch bei diesen großen Teilchen- 
energien noch einwandfrei arbeitet, ist an der Ver- 
wirklichung dieses Programms wohl nicht mehr zu 
zweifeln. Hinzu kommt, daß der günstige thera- 
peutische Einfluß von künstlich radioaktiven Stoffen, 
wie z. B. von radioaktivem Phosphor, bereits sicher- 
gestellt ist. Die Forschung auf diesem Gebiet hat damit 
wenigstens in Amerika einen neuen bedeutenden An- 
trieb erfahren. Wie LAWRENCE und seine Mitarbeiter 
in ihrer kurzen Notiz erwähnen, sehen sie außerdem 
keine Schwierigkeit, die Teilchenenergie aus diesem 
Zyklotron noch weiter zu steigern und Deuteronen von 
25eMV und «&-Strahlen von 50 eMV zu erzeugen. 


Die Isotope „He? und ,H?. 

Mit dem neuen, oben beschriebenen Zyklotron, das 
Protonen von 8eMV, Deuteronen von 16eMV und 
a-Strahlen von 32eMV zu erzeugen vermag, wurde 
bereits von ALVAREZ und CornocG [Physic. Rev, 56, 
379 (1939); 56, 613 (1939) und 57, 248 (1940)] eine neue, 
interessante Entdeckung gemacht. Bei der Anderung 
des Magnetfeldes hat es sich nämlich gezeigt, daß bei 
der Füllung des Zyklotrons mit Helium auch an einer 
Stelle, die nach der Resonanzbedingung der Masse 3 
zuzuordnen war, ein schwacher Strahl mit einer Reich- 
weite von 54 cm zu beobachten war. Diese Strahlen 
konnten auf Grund der damit bestimmten Werte 
von e/m, v und der Reichweite nur als He*-Teilchen mit 
einer Energie von 24 eMV gedeutet werden. Daraus 
war zu schließen, daß neben dem wesentlich häufigeren 
He*-Isotop noch ein sehr seltenes zweites Isotop He® 
in der Natur vorkommt. Es konnte auch mit Hilfe 
des Zyklotrons, das in diesem Falle als Massenspektro- 


Kurze Originalmitteilungen. 





[ Die Natur- 


graph dient, festgestellt werden, daß das Häufigkeits- 


verhältnis von He® : He* für atmosphärisches Helium 
rund 12mal größer ist als für Helium aus Erdgas- 
quellen. Das absolute Häufigkeitsverhältnis He?: Het 
wurde zu ungefähr 10”® bzw. 10”? bestimmt. Mit 
diesen neuen ‚leichten‘ «-Strahlen konnte auch be- 
reits die Kernreaktion 


uSi® + ‚He? > ,,P% + ‚H! 


auf Grund der bekannten Aktivität von „P®® nach- 
gewiesen werden. 

Nachdem ALVvAREz und Cornoc festgestellt hatten, 
daß He’ ein stabiles Isotop ist, suchten sie in konsequen- 
ter Weise nach einer Aktivität von ,H*, die schon 
öfters gesucht, aber noch nicht aufgefunden werden 
konnte. Die beiden Isotope ,H* und ,He® treten bei 
der vielbenutzten D-D-Reaktion auf, die der Erzeugung 
starker Neutronenquellen bei kleiner Beschleunigungs- 
spannung dient. Es treten hierbei 2 Reaktionen mit 
gleicher Häufigkeit auf: 


,D? + ,D® — ,He? + on? 
,D? + ,D*® > ,H® + ,H!. 


Nach einer langeren Bestrahlung von Deuteriumgas 
mit schnellen Deuteronen aus dem Zyklotron beob- 
achteten sie tatsächlich eine langlebige Aktivität in 
einer Ionisationskammer. Den sicheren Nachweis, daß 
es sich hier um radioaktiven Wasserstoff handelt, er- 
brachten sie durch Diffusionsversuche mit Palladium 
und Versuche über die Anreicherung der Aktivität 
durch Elektrolyse von bestrahltem schwerem Eis. Der 
beste Wert für die Halbwertzeit ist bis jetzt T’ = 150 
+ 40d. Die Energie der ß-Strahlen wird auf rund 
to ekV geschätzt. Aus der verhältnismäßig langen 
Halbwertzeit mit sehr weicher ß-Strahlung erklären 
sich die früheren negativen Befunde. 

Damit hat eine schon vor langer Zeit gestellte Frage 
nach der Existenz von He? und H® ihre Beantwortung 
gefunden. Wenn es gelingt — und daran ist bei den 
heutigen Isotopentrennungsverfahren nicht zu zwei- 
feln — das He°-Isotop stärker anzureichern, so wird 
es bald eine gleichberechtigte Rolle neben den 3 bis- 
herigen Geschossen (,H!, ‚D?, ,He*) des Kernphysikers 
spielen. W. GENTNER, Heidelberg. 


und 
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Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Einige neue Typen von Oxyhalogeniden. 


In den Systemen Bi?+—0O?-—Mel, 2+—X1!- (Halogen) 
ist tine Anzahl neuer Verbindungen gefunden worden, die 
plattenförmig kristallisieren. Alle bisher röntgenographisch 
untersuchten sind tetragonal mit einer a-Achse von 3,8 bis 
4,1 A. Die Länge der c-Achse wechselt, ist aber immer be- 
trächtlich, nämlich 12—50 A. 

Die Ursache der gemeinsamen a-Kante scheint darin 
zu liegen, daß in allen diesen Verbindungen ebene (oder fast 
ebene) quadratische Sauerstoffschichten sich senkrecht zur 
c-Achse ausbreiten. Die Metallionen liegen abwechselnd 
oben und unten in den quadratischen Lücken zwischen je 
vier Sauerstoffionen. 

Die Verbindungen unterscheiden sich durch die ver- 
schiedene Weise, in der diese Metall-Sauerstoffschichten 
durch Halogenschichten gekuppelt sind. Einige Typen sind 
in Fig. ı schematisch dargestellt worden. Die ausgezogenen 
vertikalen Geraden stellen (außer bei II) die Gittergeraden 
OOz und ##z dar, auf denen die Metall- und Halogen- 
ionen liegen. Dazwischen sind die Sauerstoffionen einge- 
zeichnet, die außerhalb der Papierebene auf O% zund 30z 
liegen. Bei BiOX (II) liegen Me und X auf Oz und 
+ O z (ausgezogen), die O auf OOz und #} z. 


Bei einem Verbindungstypus (I, LiBis0,Cl,, Cd.Bi,O,Br, 
u.a.!) sind die MeO-Schichten durch einfache X-Schichten 
verbunden: MeO,MeX. Eine zweite Kuppelungsart liegt 
bei den schon lange bekannten Verbindungen BiOX vor (II): 
MeO,MeXX (Kristallstruktur gelöst von BANNISTER und 
Hey}). Eine Kombination dieser beiden Kuppelungen zeigt 
die Verbindung SrBi,0,Cl, : MeOQgMeX XMeO,MeX (III). 

Eine dritte Kuppelungsart findet man bei einer Phase 
mit Homogenitatsgebiet bei etwa Cd, ,Big,0,Cl5. Hier 
sind die MeO-Schichten durch drei X-Schichten getrennt, 
wobei in den größten Lücken der mittleren eine unvollständig 
besetzte Cadmiumschicht eingeschoben ist (TV): MeO,MeX 
(MeX)X. In zwei anderen Cadmiumwismutoxychloriden 
wechselt diese Halogenschichtung mit einer bzw. zwei XX- 
Kuppelungen ab, also 


MeO,MeX (MeX)XMeO,.MeXX (V, c = 36 A) bzw. 
MeO,MeX(MeX)XMeO,MeXXMeQ,MeXX (VI,c = 51 A). 


In den Systemen BiO—CdBr, SrBr,CdJ, BaJ u.a. 
gibt es mehrere plattenförmig kristallisierende Phasen, 


deren Kristallstruktur näher untersucht werden wird. 
Dazu werden die Angaben von BANNISTER und Hry?) 
iiber Grundzelle und Parameter der Verbindungen BiOX 
wenn möglich noch genauer festgestellt werden. 
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Stockholm, Institut fiir allgemeine und anorganische 
Chemie der Universitat, den 14. Mai 1940. 
Lars GUNNAR SILLEN. 


1) Z. anorg. u. allg. Chem. 242, 41 (1939). 
2) Mineral. Magaz. 24, 49 (1935). 


Uber verzweigte und unverzweigte Stärkebestandteile. 


Aus dem viskosimetrischen Verhalten der Stärke und 
ihrer Derivate sowie aus dem mechanischen Verhalten von 
Starkefilmen haben K.H.MEyEr und Mark!) 1930 den 
Schluß gezogen, „daß man es in der Stärke nicht nur mit 
langen geraden Maltoseketten zu tun hat, sondern daß diese 
Ketten hier und da verzweigt sind“. STAUDINGER und 
HUSEMANN?) haben ein Schema für eine verzweigte Formel 
entworfen, die sie ebenfalls mit dem viskosimetrischen 
Verhalten begründen. Ferner wurde die von HAworTH 
gefundene Tatsache, daß in der Stärke auf je 20 Glykose- 
reste eine ,,Endgruppe“ mit 4 freien Hydroxylen kommt, 
von STAUDINGER?), FREUDENBERG®), Hirst*) u.a. als 
Beweis für die verzweigte Struktur angesehen. Diese An- 
nahme bedarf jedoch einer Korrektur. 

Im Laufe von Untersuchungen an Maisstärke fanden 
wir nämlich, daß der meist als Amylose bezeichnete Be- 
standteil, der beim Erwärmen der Stärkekörner mit Wasser 
in Lösung geht, nicht verzweigt ist. Maisamylose scheidet 
sich aus dem bei 70—80 % bereiteten und durch Eindampfen 
konzentrierten wäßrigen Auszug der Stärkekörner nach 
einigen Wochen in der Kälte fast vollständig aus. Diese 
Amylose läßt sich in Fraktionen verschiedenen Molekular- 
gewichts (M.G. 13 000—60000) und verschiedener Löslichkeit 
aufspalten; der größte Teil ist, wenn weitgehend gereinigt, 
praktisch unlöslich in Wasser; er läßt sich jedoch durch ver- 
dünntes Alkali in Lösung bringen, gibt nach dem Neutrali- 
sieren mit Säure rein blaue Jodreaktion und fällt rasch 
wieder aus. Das mittlere Molekulargewicht wurde osmotisch 
an der Acetylverbindung in Tetrachloräthan zu 44000, ent- 
sprechend einem Polymerisationsgrad von ~270 (M. G. des 
Triacetates 78000) bestimmt. 

Die in iiblicher Weise hergestellte Trimethylamylose 
ergab nach der Hawortuschen Endgruppenbestimmung 
im Gemisch der Hydrolysenprodukte 0,31 % Tetramethyl- 
glykose; es kommt also nur eine Endgruppe auf die ge- 
samten Reste einer Kette: die Substanz ist nicht verzweigt. 
Die als Ausgangsmaterial verwandte Maisstärke gab 3,5 % 
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Tetramethylglykose, das nach dem Ausziehen der Amylose 
verbleibende Amylopektin 3,7%. Letzteres hatte ein 
Molekulargewicht von etwa 500000 (Polymerisationsgrad 
> 3000); es hat also pro Molekül an die 100 Verzweigungen. 

Acetyl- und Methylamylose sind in ihrem mechani- 
schen und viskosimetrischen Verhalten der Acetyl-und Methyl- 
cellulose viel ähnlicher als der Acetyl- und Methylstärke. 
Nach vorläufigen Versuchen scheinen auch die Amylosen 
anderer Stärken unverzweigt zu sein. Damit würde die 
schon lange bekannte Einteilung in „Amylose‘ und „Amylo- 
pektin“ konstitutionell untermauert werden: Amylose: ein 
polymerhomologes Gemisch unverzweigter Ketten vom 
Molekulargewicht 10000—100000, nach SAMEC und WALD- 
SCHMIDT-LEITz®) von #-Amylase vollkommen zu Maltose 
hydrolysierbar, nicht kleisterbildend, mit Derivaten, die 
feste Filme geben, und Amylopektin, verzweigte Ketten vom 
Molekulargewicht 50000—1000000, von f-Amylase zu 
hochmolekularem Restkérper abgebaut, kleisterbildend, 
mit Derivaten, deren Filme briichig sind. 

Genf, Laboratoires de Chimie inorg. et org. de |’ Univer- 
sité, den 20. Mai 1940. Kurt H. MEYER. 


1) K.H. MEYER u. H. Mark, Der Aufbau der hoch- 
polymeren organischen Naturstoffe, S. 212, 213. Leipzig1930. 

2) H. STAUDINGER u. E. HUSEMANN, Liebigs Ann. 527, 
195 (1937). 

8) K. FREUDENBERG u. H. Borpeı, Ber. dtsch. chem. 
Ges. 71, 2505 (1938). 

4) E. L. Hirst u. G. T. Young, J. chem. Soc. Lond. 
1471 (1939). 

5) M. Samec u. E. WALDSCHMIDT-Leitz, Hoppe-Seylers 
Z. 203, 16 (1931). 


Zur Kennzeichnung des Tonminerals Montmorillonit 
im übermikroskopischen Bilde, 


Neben dem Kaolinit ist vor allem der Montmorillonit als 
wichtiger Bestandteil vieler sedimentpetrographisch oder 
keramisch wichtiger Tonvorkommen bekannt [vgl. Cor- 
RENS!)]; mit dem Kaolinit hat er eine charakteristische Ent- 
wicklung seiner Kristallindividuen nach Netzebenen aus SiO,- 
und AIO,-Koordinationen gemeinsam [vgl. die Struktur- 
bestimmung von HOFMANN, ENDELL u. WILM®)]. Physikalisch- 
chemisch ist unter den Eigenschaften des Montmorillonit 
besonders interessant vor allem sein Vermégen innerkristalli- 
ner Quellung durch Zwischenlagerung von Wassermolekiilen 
zwischen die Schichten seiner Struktur, ferner seine hohe 
Adsorptionsfähigkeit, dies macht ihn zur Entwicklung eines 
hohen Basenaustauschvermögens, wie auch zu technischen 
Zwecken, z. B. in der Verwendung zum Bleichen und Ent- 
färben von Ölen usw., besonders geeignet [vgl. dazu EnDELL, 
HOFMANN u. WILm®)]. Mit der hohen Oberflächenentwicklung 
des Montmorillonits und seiner Blättchenstruktur hängt 
überdies die sehr kennzeichnende Thixotropie zusammen, 
welche seine Suspensionen zeigen [FREUNDLICH, SCHMIDT und 
Linpav4)]. 

Bei dieser Sachlage liegt die Frage nahe, ob der Mont- 
morillonit in ähnlicher Weise wie der Kaolinit im über- 
mikroskopischen Bilde seinen Aufbau aus einzelnen wohl- 
entwickelten Individuen erkennen läßt. 

Es wurden daher von den Unterzeichneten Präparate von 
Montmorillonit in der Gestalt des natürlichen Bentonits 
(Na-Montmorillonit von Wyoming, USA.) hergestellt, 
welche aus einer nach bekannten sedimentanalytischen 
Methoden (ATTERBERG-Verfahren) erhaltenen Fraktion 
kleiner als etwa 0,5 #« Durchmesser gewonnen waren, und 
in der vordem eingehend beschriebenen Weise auf dünnster 
Kollodiumfolie im Übermikroskop der Firma Siemens und 
Halske bei 20000—30000facher Vergrößerung untersucht. 

Im Gegensatz zu dem vorziiglich kristallisierten Kaolinit, 
z. B. im GroBalmeroder Ton, über den an anderen Orten 
eingehend berichtet worden ist, zeigt der Montmorillonit 
im allgemeinen nur ein diffuses Bild. Beim Montmorillonit 
sind nämlich nicht einzelne scharf ausgebildete Individuen 
zu unterscheiden, sondern er zeigt auch bei weitgehender 
Dispersion, die wie bei Kaolinittonen in der üblichen Weise 
nach S. Op£n mit 0,01 n-NH,OH-Lösung erfolgte, eigen- 
artige lappige, hautartige Aggregationen, die sich nur unter 
größten Schwierigkeiten weiter in individuelle Bezirke 
auflösen lassen (Fig. 1). Mit dem hohen Grade der Dispersion, 
welche die erwähnte Methode vermittelt, neigen diese Aggre- 








gate zu einem Zerfall in immer diinnere und diinnere Pakete, 
die schließlich in eine schleimartige Beschaffenheit über- 
gehen, der zufolge der Montmorillonit auf der Kollodiumfolie 
zu einer extrem dünnen Schicht von fast gleichmäßiger 
Dicke auftrocknet. Bei hoher Dispersion hat es demnach 
durchaus Sinn, von einer Art Peptisierung des Montmorillo- 








Fig. 1. 11 178/40. Bentonit, in "/199 NH,OH-Lésung auf- 
geschlammt. Elektronenoptisch 24000:1. 


nits zu einem echten Sol zu reden, das zu einem ganz gleich- 
gearteten Gel eintrocknet. Diese Trockenschichten lassen 
sich durch wiederholtes Auftragen zu papierartigen Folien 
verstarken, die keinerlei Schrumpfrisse zeigen®). Die Kristall- 
struktur der einzelnen Schichten bleibt dabei offenbar voll- 


kommen erhalten, und es ist beabsichtigt, in einer späteren 
Mitteilung den elektronenoptischen Beweis durch die Beu- 
gung an den kreuzgitterartigen Aggregaten zu erbringen. 





pia Ge 


III 181/40. Bentonit, in "/,99 BaClg-Lésung auf- 
geschlammt. Elektronénoptisch 20000:1. : 


Fig. 2. 


Auf jeden Fall sind die genannten Schichten ein Urbild der 
Beschaffenheit eines zweidimensionalen Kolloidgeles; sie 
veranschaulichen zudem in ausgezeichneter Weise die 
plastischen Eigenschaften des mit Wasser angesetzten 
Montmorillonits. 

Die hohe Adsorptionsfähigkeit des Montmorillonits legt 
es nun nahe, das übermikroskopische Aussehen der genannten 
Schichten durch Einführung „färbender‘‘ Bestandteile 
zu beeinflussen, welche das Streuungsvermögen für die 
Elektronenstrahlen abwandeln könnten. Freilich hat eine 
Adsorption der lichtmikroskopisch gebräuchlichen Farb- 
stoffe hierfür keinen Sinn, wohl kann man aber daran 
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denken, durch Adsorption schwerer Kationen das Streuungs. 
verhalten zu beeinflussen. So erwiesen sich tatsächlich 
für das elektronenmikroskopische Bild besonders wirksam 
unter den Alkaliionen die Adsorption des Cäsiums, bei den 
Erdalkalien die des Bariums, und endlich die einer seltenen 
Erde, wie Lanthan. Es wurde dabei so verfahren, daß der 
Montmorillonit (Ausgangsprodukt wiederum Bentonit von 
Wyoming) mit o,oın-Lösung der betreffenden Chloride 
18 Stunden lang ‚geschüttelt wurde, wodurch sowohl ein 
weitgehender Austausch der Basen als auch Adsorption 
erzielt wurde. Tier so veränderte Montmorillonit zeigt 
nun ein charakteristisches Bild, in welchem wohl noch die 


|< 





Fig. 3. III 242/40. Bentonit, in /199 LaClg-Lésung aufge- 
schlammt. Elektronenoptisch 12000:1. 


lappighäutigen Aggregate des Ausgangsstoffes wiederzu- 
erkennen sind (Fig. 2—4); bei näherer Betrachtung tritt 
aber an die Stelle der schleimigen Beschaffenheit eine mehr 
gekörnte, in der auch die einzelnen Kristallindividuen mit 
ihrer Umgrenzung hervortreten. Die Elektronenstreuung 
ist dabei so erheblich verändert, daß die gleichen Präparate, 
welche als Na-Bentonit nur schwer auf der Folie wahrge- 
nommen werden konnten, nunmehr deutlich erscheinen. 
Man kann daran denken, diese elektronenoptische „An- 
färbereaktion“ zu einer diagnostisch wertvollen Unter- 
scheidung des Montmorillonits gegenüber Kaolinit auszu- 
bauen, zumal Tone mit gleichzeitigem Gehalt an beiden 
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III 354/40. / 
geschlammt. Elektronenoptisch 21000:1. 


Fig. 4. Bentonit, in 2/joo CsCl-Lésung auf 


Mineralien durchaus häufig sind [vgl. z. B. den Fraustädter 
Ton nach G. KEPPELER und WURTH-KRIEGEL®)]. Dies ist 
uns noch nicht mit Sicherheit gelungen, da die elektronen- 
optische Methode so empfindlich auf jene Adsorption an- 
spricht, daß auch die quantitativ geringere Adsorption auf 
den Kaolinitblattchen doch schon im übermikroskopischen 
Bild wiedergegeben wird. Es wird daher noch weiter ver- 
sucht werden müssen, eine feinere Differentialdiagnose 
auszuarbeiten; erschwerend steht einer solchen im Wege, 
daß es nicht leicht ist, von einem zum anderen übermikrosko- 
pischen Präparat genau die gleichen Auftragungsbedingungen 
einzuhalten, um eine sichere Vergleichsgrundlage zu finden. 
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Im Prinzip aber muß es möglich sein, in der Adsorptions- 
methode eine wesentliche Erweiterung der bisherigen über- 
mikroskopischen Methode auszubilden, die auch quantitativ 
wertvolle Aussichten verheißt. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Silikat- 
forschung, und Berlin-Siemensstadt, Laboratorium für 
Elektronenoptik der Siemens u. Halske A.-G., den 28. Mai 
1940. W. Eıter. O. E. RADCZEWSKI. 


1) C. w. CorRENS, Die Tone. Goel. Rdsch. 1938, 201—218. 

2) U. Hormann, K. ENDELL u. D. WiLm, Röntgenogra- 
phische und kolloidchemische Untersuchungen über Ton. 
Z. angew. Chem. 47, 539—547 (1934). 

8) K. ENDELL, U. HOFMANN u. D. Wii, Über die Natur 
der ose gue Tone. Ber. dtsch. keram. Ges. 14, 407 bis 

8 (1933) 
® A FREUNDLICH, O.Scumipt u. G. Linpau, Uber 
die Thixotropie von Bentonitsuspensionen. Kolloidchem. 
Beih. 1932, 43—81. 

5) Ernst A. Hauser, Paper Mill and Wood Pulp News 
62, Nr 10, 12—16 (1939). Ref. in Chem. Zentralbl. 19391, 4551. 

. WURTH KRIEGEL, Beitrag zur Kenntnis der minera- 

ioe Bestandteile keramisch wichtiger Tone. Sprechsaal 
72, 34—41 (1939). 


Gammastrahlen bei der Anlagerung von Protonen 

an Magnesium. 

Bei der Beschießung von Magnesium mit Protonen ent- 
steht eine Gammastrahlung, die folgenden Reaktionen zu- 
geschrieben werden kannt): 

Mg® + H! = AI®® + hy», 

Mg? + H! = Al®? + hy. 
Die Anregungsfunktion der Gammastrahlung ist früher von 
CURRAN und STROTHERS!) untersucht worden. 

Wir haben dieselbe Anregungsfunktion im Energie- 
intervall 200—500 kV Protonenenergie gemessen und ein 
von dem CURRAN-STROTHERSschen teilweise abweichendes 
Ergebnis erhalten. 

Die verwendeten Magnesiumscheiben wurden durch 
Verdampfen im Vakuum hergestellt. Ihre Dicke entspricht 
einem Bremsvermögen von etwa 5 kV für Protonen. Die 
Apparatur ist im übrigen dieselbe, die bei einer früheren 
Arbeit über Be benutzt wurde?). 





Spannung 
Anregungsfunktion für die Gammastrahlen bei der 
Anlagerung von Protonen an Magnesium. Das Gebiet von 
200—350 kV ist auch in rofachem Maßstab wiedergegeben. 


Fig. 1. 
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Die gefundene Anregungsfunktion ist in der Figur 
wiedergegeben. Die Halbwertsbreiten, die sich aus der aus- 
gezogenen Kurve ergeben, sind 5—7 kV. Wenn man die 
Dicke der Mg-Scheiben sowie die Streuung der Protonen- 
energie berücksichtigt, kann man schließen, daß die wahren 
Breiten nicht größer als 2—3 kV sind. Die Maxima der 
Kurve sind auch aus demselben Grund etwa 2 kV nach 
oben verschoben. 

Die Resonanzenergien, die man nach dieser Korrektion 
erhält, sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Tabelle 
enthält auch die Intensitäten der Strahlung bei den Reso- 








Tabelle ı. 
‘ Mittlerer statistischer 

Resonanz- | Intensität in will- 2 
energie kürlichem Maß re Mcp 

228 0,2 27 

303 0,07 +15 

330 0,3 +s 

350 3,5 + 15 

403 0,45 +5 

435 0,80 + 8 

450 0,80 + 5 

473 7,30 + 15 








nanzstellen. Man beachte, daß durch diese Messungen nicht 
entschieden werden kann, welcher der oben angeführten 
Reaktionen die verschiedenen Linien entsprechen. 

Die gemessenen Intensitäten enthalten den Faktor für 
das Eindringen des Protons über den Potentialwall des 
Kerns*). Wenn man mit diesem Faktor dividiert, erhält 
die Linie bei 228 kV die größte Intensität. Wir sehen aber 
vorläufig davon ab, ein vollständiges Resultat dieser Kor- 
rektion anzugeben. 

Es ist vielleicht bemerkenswert, daß die drei stärksten 
Linien alle im Abstand 123 kV von einander liegen. 

Trondheim (Norwegen), Physikalisches Institut der 
Norwegischen Technischen Hochschule, den 28. Mai 1940. 

N. Hote. J. HortsMarK. R. TANGEN. 


1) Proc. roy. Soc. Lond. 172, 72 (1939). 
8) ee 28, 335 (1940). 
8) S. z. B. BETHE, Rev. Mod. Phys. 9, 189 (1937). 


Prüfung der Wirkung der Mutation dec bei Ptychopoda 
durch Augentransplantationen. 


Durch die Mutation dec!) werden die bei der Wildform 
von Ptychopoda seriata dunkel braunschwarzen Augen zu 
hellgelb entpigmentiert. Durch die Implantation von 
Hoden oder Eischläuchen der Wildform (dect) werden die 
Augen von dec-Wirten nicht verdunkelt, obgleich dieselben 
Organe von dect wie von 
dec in helläugigen (a-) 
Ephestia-Wirten die Augen 
ausfarben, also a+-Wirk- 
stoff abgeben!). Die Muta- 
tion dec ist also nicht der 
Mutation a bei Ephestia 
(bzw. v bei Drosophila)?) 


homolog. 
Jetzt wurden Teile von 
Augenanlagen zwischen 


dect- und dec-Ptychopoda 
und zwischen dec-Ptycho- 
poda und a-Ephestia am 
1. Tag der Puppenruhe 
wechselseitig überpflanzt. 
In vielen Fällen heilen die 
Implantate gut ein, so daß 
Falteraugen entstehen, die 
aus Teilen verschiedener 
Mutationsrassen bzw. auch verschiedener Arten zusammen- 
gesetzt sind. Ein dec+t-Augenteil färbt sich herkunfts- 
gemäß dunkel aus, übt aber auf die dec-Wirtsaugen keinen 
Einfluß aus (Fig. 1). Ein Stück dec-Auge bleibt selbst farb- 
los (Fig. 2), färbt aber das a-Ephestia-Wirtsauge dunkel aus, 
wobei die Pigmentierungsintensitat von der Grenzzone 
nach der Peripherie hin abnimmt. Auch das nicht operierte 
Auge erhält eine geringere, aber zu statistisch sicherer Aus- 





Fig. 1. dec dec-Ptychopoda mit 

dec+ dec+ -Implantat im rech- 

ten Auge (AIGNER phot.). Ver- 
größerung 38mal. 
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farbung hinreichende a+-Wirkstoffmenge (Fig. 3). Es ist 
damit erstmalig nachgewiesen, daß von Augenzellen bei 
Schmetterlingen a+-Wirkstoff abgegeben wird (wie vt- 
Wirkstoff bei Drosophila), und daß dec-Augen nicht zur 
Pigmentierung befähigt 
sind, obwohl sie selbst 
a*+.Wirkstoff enthalten. 
Die Tatsache, daß dec- 
Augenimplantate unter 
dem Einfluß des Blutes 
der Wildform von Piy- 
chopoda und von Ephe- 
stia unpigmentiert blei- 
ben, beweist, daß auch 
außer den Geschlechts- 
organen und den Augen 
kein Organ vorhanden 
ist, das einen Stoff aus- 
scheidet, welcher den 
durch die Mutation dec 
eingetretenen Mangel 
kompensieren könnte. 

Die hier mitgeteilten Versuche schließen auch die Mög- 
lichkeit aus, daß die Mutation dec der Mutation en von 
Drosophila entspräche; denn en-Augen werden in en* -Wirten 
ausgefärbt und en+-Augen veranlassen die Pigmentierung 
der Augen von en-Wirten?). 


Fig. 2. aa-Ephestia mit dec dec- 

Ptychopoda-Implantat im rech- 

ten Auge (AIGNER phot.). Ver- 
größerung 28 mal. 


1) A. Künn, Naturwiss. 27, 787 (1939) — Z. indukt. 
Abstammgslehre 78, 1 (1940). 
2) Vgl. die Zusammenfassungen: E. BECKER, Natur- 


Besprech ungen. 


BAT x 


—_—_ 


‚gelb _. rot Purpur 
Fig. 3. Farbwert des linken Auges von aa-Ephestia-Falte 
deren rechtes Auge ein dec dec- Ptychopoda-Implantat erhiel 
Abszisse: Nummern der Farbtafeln des Ostwapschen Fa 
körpers. Ordinate: % Tiere. 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologi 
Abt. KUHN, den 29. Mai 1940. VIKTOR SCHWARTZ. 


Besprechungen. 


STEINECKE, FRITZ, Der SiiBwassersee. Die Le- 
bensgemeinschaften des nahrstoffreichen Binnensees. 
(Studienbücher Deutscher Lebensgemeinschaften. 
Hrsg. von FRITZ STEINECKE. Bd. ı.) Leipzig: 
Quelle & Meyer 1940. VII, 188 S. und 104 Abbild. 
17 cm x 25 cm. Preis geb. RM 7.—. 

Die Studienbücher Deutscher Lebensgemeinschaf- 
ten sind in erster Linie für den Biologielehrer an 
höheren Schulen bestimmt, sollen aber weiter auch 
allen denen, die tiefer in das Wesen unserer Lebens- 
gemeinschaften eindringen wollen, ermöglichen, Beob- 
achtungen anzustellen und die Probleme zu erkennen, 
die sich in überreicher Fülle darbieten. Diese neue 
Schriftenreihe, die Darstellungen aller wichtigen 
Lebensgemeinschaften umfassen wird, und für die als 
nächste Bände Quelle, Bach, Fluß; Wald und Heide; 
Wiese und Äcker vorgesehen sind, führt sich mit ihren 
beiden ersten Bänden glänzend ein. 

Bei dem Erscheinen von STEINECKEs „Süßwasser- 
see‘‘ konnte der Fachmann gespannt sein, inwieweit 
hier gegenüber ähnlichen früheren Zusammenfassungen 
(BREHM, LENZ, THIENEMANN) Neues geboten wird. 
STEINECKE hat es verstanden, tatsächlich ein Werk zu 
schaffen, das jene älteren Bücher in vieler Hinsicht 
ergänzt, besonders durch die stärkere Betonung der 
Vegetation und Mikroorganismen, die in jenen mehr 
zurücktreten. Er geht von ostpreußischen Verhält- 
nissen aus, jene von holsteinischen und alpinen; so 
kann er viele bisher noch unveröffentlichte Einzel- 
beobachtungen aus seinem engeren Arbeitsgebiet 
bringen. Nach Art von Bestimmungstabellen angeord- 
nete Übersichten über die verschiedenen Gruppen der 
Pflanzen und Tiere sind in den bei aller wissenschaft- 
lichen Genauigkeit allgemeinverständlichen Text ein- 
geschaltet, zahlreiche, größtenteils vorzügliche Ab- 
bildungen beleben ihn. Wenn auch den Hauptteil des 
Buches die Beschreibung der Gesellschaften des eutro- 
phen Sees einnimmt, so werden in den Schlußteilen 
auch die übrigen stehenden Gewässer (oligotrophe, 
dystrophe Seen, Teiche, Tümpel) berücksichtigt. Ein 
das wichtigste Schrifttum zusammenstellendes Ver- 


eine wertvolle Bereicherung der limnologischen Lite: 
tur darstellt und künftighin neben den älteren eip 
schlägigen Werken auch beim Hochschulunterricht Ver 
wendung finden wird. 
A. THIENEMANN, Plön/Holstein. ° 
GESSNER, FRITZ, Meer und’ Strand. Die Lebens 
gemeinschaften im deutschen Meeresraum. (Studien 
bücher Deutscher Lebensgemeinschaften. Hrsg. vo 
FRITZ STEINECKE. Bd.II.) Leipzig: Quelle & Meye 
1940. 278 S., 126 Abbild. und 5 Tafeln. 17 on 

x 25 cm. Preis geb. RM 9.—. 

GESSNERS ‚Meer und Strand‘ stellt eine Neu 
erscheinung im wahrsten Sinne des Wortes dar; den 
es gibt, wie Verf. im Vorwort mit Recht betont, no 
kein Werk, ‚das uns zusammenfassend die innigei 
Beziehungen zwischen Lebensraum und Lebensgemeit 
schaft in unseren heimischen Meeren erkennen lehrte‘ 
Das gewaltige Material, das in den letzten Jahrzehnte; 
in und an der Nord- und Ostsee erarbeitet worden ist 
hat der Verf. unter dem Gesichtspunkte, die engei 
Wechselwirkungen zwischen Umwelt und Lebewell 
im Meere zu kennzeichnen, geschlossen dargestellt 
So ist ein Buch entstanden, an das der strengste Maß 
stab wissenschaftlicher Kritik angelegt werden kann 
das aber dabei — vor allem auch dank der glänzende 
Stilistik — für weitere Kreise verständlich ist. Na 
einem Abschnitt über die Entstehung der deutsche 
Meere und die Gestaltung ihrer Küsten werden ih 
Lebensgemeinschaften im Zusammenhang mit de 
Faktoren der Umwelt behandelt, zuerst die der Nord 
see, dann die der Ostsee; ein Kapitel über den Men 
schen und das Meer, sowie ein Schriftenverzeichni 
und Sachregister bilden den Schluß. Zahlreiche Ab 
bildungen, Photographien, Kurven und schematisch 
Bilder illustrieren den Text. GESSNERS Werk ist nicht 
nur für den Naturgeschichtslehrer an höheren Schulei 
eine reiche Fundgrube für den Unterricht, sonder 
wird vor allem auch den Biologiestudierenden unseref 
am Meere gelegenen Universitäten ein willkommene 
Führer sein. Wir können sowohl diesem Buch wi 
dem vorstehend besprochenen nur weiteste Verbreitun 
wünschen. A. THIENEMANN, Plön/Holstein. ° 





zeichnis und ein Sachregister beschließen das Buch, das 
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